





Studies on the Properties of Thermal Behaviors of 6 Nylon Yarn. 
(Supplement - 1) 
On the Mechanism of Thermal Shrinkages. 
Ishio TSU]IMOTO ， Nobuo MOTO]l 
The thermal shrinkage due to the heat effect of 6 nylon yarn is one of the most 
important problems， as it is related to the dimensional stability-the so-called “heat 
setting" of the yarn. 
一Onthe cold drawn 6 nylon yarn after or during dry heating at various temperatures 
under no-tension， and on the thermal shrinkages of these cases we have already described 
in the previous papers. 





























































繊維軸方向の長さの増加J1'と繊維軸に直角 2方向における長さの増加は異なるので、p 今 2方向に














の場合の 40--600C， 60--1200 C， 120-1800 C温度域の熱収縮率の温度係数(直線の勾配)を求
めれば第1表の如くなる白表から明かな如く，その値は急熱，徐熱時とも温度上昇と共に増大し，
急熱時に比し徐熱時は，それぞ 第 1 表
れの温度域で小さく出現する。 恥「旦閉 40-60OC I 60-12円 ( ロ0-1800C
従ってこの熱収縮の温度係数は l一一一、 「一一一一 I ~ ~~ l急熱 I2.05x10-'jOC I 6.05x10-';oC 11O.05x10→jOC 
熱収縮率変化の指標となるわけ 11---ート





.5 0141 こLで歪の座席の総数をNoとし，一定温度TOKで熱したときの収縮率を S口とすれば，
NjNc = C . 5/50 ……….・H ・.・H ・.. (2) 
但しCは比例常数，更にこの歪の解消過程は，速度過程であるから化学反応におけるアレニユ
ース型の山が適用できるものとすれば，
S/50 = A . e-U1R"T " (3) 
なる関係が成立するo 但しA，U， Rはそれぞれ常数，活性化エネノレギーィ気体常数であるo 急、熱
時と徐熱時の定常時の収縮率の対数を ljTOKに対して第4図の如くプロットすれば，両場合とも



































































































































6ナイロン繊条糸の熱的特性挙動に関する研究(補遺その 1) 53 
0.03g/dとなる。即ち加熱温度により，これだけ残留応力があると 1労の収縮を生ずることにな
る。換言すれば糸に張力をかけた場合，残留応力が糸の熱収縮にいかなる影響を及ぼすかの目安と
なるわけであるo この際 1200Cまでは力の温度係数は正で大きく， 1200Cを過ぎると負となって僅
かな減少傾向を示す。これは一応ゴムの一定歪における力の変化を表わす式(6)
K = (aujal) T - T. (θslθl) T . (4) 
但し K=力， U=内部エネノレギー ， 1=長さ， s=エントロピ， T=絶対温度
から考えて，定性的に1200Cまではゴム弾性のようにエY トロピ項が効果して， o.pち非晶部分のエ
y トロピ効果によるものであり， 1200Cを過ぎるとエネルギー項が効いてきて結晶化が生起される









るo Elは瞬間的弾性回復をしたもの， (E2 'fj' ) は遅延弾
性，'fj'1は永久変形機構の固体粘性を示したものである口こ











S= I Si 






F = E2. S2十 η，. dS2/dt . (7) 




F = E2・S2十が・ ρ=E2 (S2 + -r. (J) . (8) 
54 福井大学工学部研究報告第7巻第 1・2号
収縮応力 (F)ー 収縮率 (S)線図は第8図の②の知く F軸を切る直線となり，応力一歪線図では実
際ありえないことであるo しかしF-S線図では一応微荷重をつけた瞬閉じ=0時即ち収縮率=0
の時は糸に附加した徴荷重に相当する応力が図のr;'.ρ に相当すると考えれば，実験タイム・スケ








荷重関係は図示の如く荷重軸の 25mgに相当するCより OAに平行にヨ|いた線CDで表わされ， D
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第 9 図
まではE2は31kg/mm苫位から緩慢に増加するのに反し，第7図では0.14kg/mm2位から大きく
変化し，一方 1200Cを過ぎると E2は 39kg/mm~ 位から急激に 10 kg/mm2程度に低下するが第
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はその 100倍の対数で示す)を 1jTOKに対してプロットすれば第10図の如しいずれの場合にも
60口C，1200Cで屈曲する 3直線となり，いずれも一定温度域でずとA. er;lR oT， r=A/. eU1R oTを
満足するような変化を示し， この屈曲については第5図の収縮速度一-ljTOK関係に対応すれば
首肯できる o IiPち600C，1200C近傍でず値が小となる傾向が異なってくるため， r値も同様に小さ
くなる傾向が異なってくるロ故に収縮速度がこれ等 YJ" r値の変化に関連して該温度附近で増大す
;2lグ@
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の如くである。 第 2 表
可逆的収縮の場合は，その t:--:..~ 別I 400 C I 600 C I 800 C I 1200 C川600CI 1800C !温度 ¥¥I "，v '-' vv '-' vv V .L，，"V .， I .LVV V 
値に多少のばらつきがあるが， I寸逆的部分 Io.部拓 10.64回 10.53%I o.崎拓¥2.15月¥1. 78対
可逆的及び不可逆的収縮共温度 I __"..，~__ I一一一一十一一一|一一一一一|一一一一|一一一一一|一一一一
l不可逆的部分 10.36が 10.40対 I0.91% I 2.31% I 4.55対 15.75%
上昇につれ増加し，高温で2%I --- I一一一一ト一一一十一一一一!一一一一









1200Cで屈曲する大略3直線と 第 3 表
考えて熱収縮率変化の指標とな 1，:¥~ 温度域r------.w-60~C 1. -60-1200 C-[ 120-1800 C i種別-------下一一 I -':v -VV '-' 
る熱収縮率の温度係数及び可逆 「一一一一一一一一一←一一「l温度係数 I3. 4x 10-'/0 c I 4. 5x 10-'/0 C I 6.6x 10--4;0 C 
的収縮の線膨張係数を求めると ーよー
l線膨脹係数 (30-1800C間-1.24 x 10-'/0 C 
第3表のようになるo 1 
こLで収縮率の温度係数の値は 40C/minで加熱したが，密閉型の炉を使ったため上述の徐
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